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Käytetyt termit ja lyhenteet 
Ajolanka Kiskojen yläpuolella oleva johdin, josta sähköveturi saa 
käyttöenergiansa 
ATU Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisäpuolella ei saa olla 
kiinteitä rakenteita tai laitteita, kuvattuna liitteessä 4 
Jeti Junaliikenteen ennakkotietojärjestelmä, jota käytetään lii-
kenteenohjaajan, veturinkuljettajan ja ratatyöstä vastaavan 
yhteydenpitoon. 
M-johdin Yleensä ilmassa oleva maadoitusjohdin, jolla yhdistetään 
useita ratajohtopylväitä tai muita suojamaadoitettavia osia 
paluukiskoon 
Paluukisko Paluuvirtatien osana toimiva metallisesti yhtenäinen rata-
kisko, joko raiteen toinen kisko tai molemmat kiskot 
Pohjasepeli Ratapölkyn alapinnan ja välikerroksen yläpinnan välissä 
oleva sepelikerros, joka on materiaaliltaan ratasepeliä 
Pontitustärinä Teräspontin upottamisesta täryyttämällä aiheutuva tärinä 
maaperään 
Ponttivasara Kaivinkoneen lisälaite teräspontin asennukseen, jolla 
pontti upotetaan maahan täryyttämällä 
Päätypalkki Sillan päädyn rakenne, jota vasten sillan pääty täytetään 
Radan korkeusviiva Radan pituussuuntainen korkeusgeometria, joka on rata-
kiskon alapinnan tasossa. 





RAILI Rautateiden integroitu liikenneviestintäjärjestelmä palve-
lee ensisijaisesti liikenteenohjaajia, kuljettajia ja konduk-
töörejä sekä lisäksi myös vaihtotyönjohtajia ja ratatyöstä 
vastaavia 
Raiteen tukemiskone Radan kunnossapitoon käytettävä kone, joka poistaa rai-
teesta geometrisen virheen 
Ratatyölupa Liikenteenohjauksen myöntämä lupa työskennellä RSU:n 
sisäpuolella  
Ratatyöstä vastaava Vastaa ratatyön liikenneturvallisuudesta ja siihen liittyvistä 
toimenpiteistä kuten ilmoituksista, luvista ja ratatyön suo-
jaamisesta 
RSU  Ratatyön suojaulottuma, kuvattu liitteessä 3 
Teräspontti Teräslankku joita yhdistämällä voidaan koota yhtenäinen 
tukiseinä 
Tukiseinä  Rakenne joka estää maan sortumisen kaivantoon 
Turvamies  Turvamiespätevyyden omaava henkilö, joka on kirjallisesti 
määrätty turvamiestehtävään 
Uuma I-profiilin osa joka ottaa vastaan leikkausjännityksen 
Välipuu Kuormauksessa käytettävä kappale, joka mahdollistaa 










Kohteissa joissa luiskatun kaivannon käyttö ei ole mahdollista muiden rakenteiden, 
rakennusalueen työnaikaisen käytön tai pelkästään maaperä- ja pohjavesiolosuh-
teiden vuoksi, joudutaan kaivannot tekemään tuettuina. Tukiseinä on joko työn ai-
kainen lisärakenne, mutta myös pysyvät tukiseinät ovat yleistyneet.  Puisten pont-
tien käyttö on miltei loppunut ja nykyään käytetyimpiä tukiseinätyyppejä ovat teräs-
ponttiseinä ja settiseinä. (Jääskeläinen 2009, 180–181.) 
Tässä opinnäytetyössä selvitetään tukiseinätöihin liittyviä asioita toimittaessa rauta-
tiealueella. Rautatiealueella toimiminen tuo omat haasteensa työn suorittamiseen. 
Nämä haasteet on tiedostettava jo urakan laskentavaiheessa, jotta päästään onnis-
tuneeseen lopputulokseen.  Tässä työssä on selvitetty, mitä toimenpiteitä on tehtävä 
ennen töiden aloittamista ja niiden aikana. Töiden suorittamisen kannalta on tär-
keää, että kaikki ilmoitukset ja suunnitelmat on toimitettu hankkeen muille osapuo-
lille ajoissa. Lisäksi käydään läpi junaturvallisuuteen liittyvät asiat, jotka pitää olla 
tiedossa rautatiealueella työskenneltäessä. Työssä käsitellään myös työteknisiä 
asioita teräsponttaukseen liittyen. Tukiseinäsuunnitteluun ja mitoitukseen työ ei ota 
kantaa. 
Idea opinnäytetyön aiheeseen tuli syksyllä 2014 toimiessani tukiseinätöiden pa-
rissa. Määräykset työskentelystä rautatiealueella tuntuivat aluksi sekavilta. Selkeää 
ohjetta tukiseinätöiden suorittamisesta rataympäristössä ei ollut saatavilla. Lisäksi 
tukiseinätyöt ovat vielä outoja osalle rakennusalalla toimiville. Tukiseinätöihin liitty-
vät työtekniset asiat ovat kokeneiden työnjohtajien tiedossa, mutta kirjoitettua tietoa 
niistä on vähän saatavilla.  Tavoitteena oli luoda opas tukiseinätyön toteuttamiseen, 
niin että kaikki tarvittavat asiat tulevat tehdyksi ajallaan. Työ tulee sisältämään pal-






2 TUKISEINÄT YLEISESTI 
2.1 Tukiseinätyypit ratakaivannoissa 
Tukirakenteet jakautuvat Eurokoodin mukaisesti kolmeen päätyyppiin. Päätyypit 
ovat upotetut tukiseinät, tukimuurit ja yhdistelmärakenteet. Tässä työssä käsitellään 
tukiseiniä, jotka kuuluvat upotettuihin tukiseiniin. Tukiseinätyypin valintaan vaikutta-
vat: vesitiiviys, pohjasuhteet, syvyys, käyttöikä, ympäristö, työmenetelmät ja työtila. 
(Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä 2011, 16.) 
 
2.2 Teräsponttiseinä 
Teräsponttiseinä muodostuu maahan täryyttämällä tai lyömällä upotettavista te-
räsponteista, jotka lukkiutuvat toisiinsa lukkoprofiilein muodostaen yhtenäisenä toi-
mivan seinärakenteen. Teräspontit voidaan asentaa myös limittäin lukitsematta niitä 
pontteihinsa, jolloin seinän jäykkyys pienenee ja vedenpitävyys menetetään, mutta 
asennus on nopeampaa. Poikkileikkausprofiililtaan erilaisia teräspontteja on mark-
kinoilla useita. Yleisimmät ponttiprofiilit ovat U- ja Z -profiilit. Suurta jäykkyyttä vaa-
tiva tukiseinä voidaan toteuttaa niin sanottuna combiseinänä, jolloin teräsponttien 
väleihin asennetaan putkipaaluja tai koteloprofiileja. (RIL 263-2014, 46–47.) 
Ratakaivannoissa yleisimmin käytetty tukiseinätyyppi on teräsponttiseinä. Te-
räsponttiseinät soveltuvat hyvin syviin kaivantoihin ja niitä käytetään sekä työnaikai-
siin että pysyviin rakenteisiin. Ne soveltuvat lyötäviksi kaikkiin maalajeihin. Ongel-
mia tavoitesyvyyden saavuttamisessa voi tulla kivisessä moreenissa tai karkeara-
keisessa maassa. (Tran 2008, 36, perustuu Laatunen 2001) 
Tranin (2008, 36) mukaan teräsponttiseinän vahvuuksia ovat seuraavat:  




- Suunnittelijoilla sekä urakoitsijoilla on paljon kokemusta teräsponttiraken-
teista. 
- Tukiseinän rakentaminen voidaan vaiheistaa junaliikenteen sujuvuuden eh-
doilla. 
- Ponttiprofiileja voidaan uusiokäyttää useita kertoja, jolloin niiden käyttöikä on 
pitkä ja kustannukset alhaisia. 
- Teräsponttiseinä on nopea asentaa. 
- Teräsponttiseinästä saadaan vesitiivis lyömällä profiilit ponttiin. 
 
Teräspontteja on saatavilla useita erilaisia profiileja, kokoja sekä teräslaatuja, joista 
raskaat U-profiilit soveltuvat parhaiten ratakaivantoihin. Kevyet profiilit eivät sovellu 
ratakaivantoihin, sillä niiden upottaminen ratapenkereen läpi ei onnistu. Käytän-
nössä ratakaivannoissa käytettävien teräsponttien taivutusvastus on yli 1 000 
cm3/m. (Tran 2008, 36, perustuu Laatunen 2001.)  
Teräsponttiseinästä saadaan vesitiivis lyömällä profiilit ponttiin eli lukkoon. Mikäli 
profiileja ei löydä lukkoon, profiilien väliin jää rakoja, joista maa-aines pääsee valu-
maan pois tukiseinän takaa.  Tukiseinän takana vaikuttava vedenpaine lisää irto-
aineksen valumista kaivantoon. Ponttien taakse syntyvä tyhjä tila aiheuttaa suurem-
pia painumia raiteeseen ja sen tukemistarve lisääntyy.  (Tran 2008, 36, perustuu 
Laatunen 2001.)  
 
2.3 Settiseinä 
Settiseinän runkona toimii maahan 1–4 metrin välein upotettavat pystypalkit, joina 
yleisimmin käytetään H-profiilin teräspalkkia. Seinärakenne muodostuu vaaka-




yleensä puulankkuja tai kevyitä teräspalkkeja. Seinärakenteena voi toimia myös vai-
heittain tehtävä ruiskubetoniseinä, maata vasten valetut betonipalkit tai pystypalk-
keihin hitsattavat teräslevyt. (RIL 263-2014, 50–51.) 
Settiseinää käytetään harvoin rataympäristössä tukirakenteena. Settiseinän heik-
kouksia ovat seuraavat: (Tran 2008, 37, perustuu Laatunen 2001) 
- Settiseinän rakentamisen yhteydessä seinän taakse jää tyhjää tilaa tai kai-
vanto sortuu ennen settilankkujen asentamista. 
- Sitä ei pystytä rakentamaan suoraan ratapölkyn päähän. 
- Sen rakentaminen muodostuu useista työvaiheista, jolloin häiriöt junaliiken-
teelle ovat suurempia. 
- Rakentaminen kestää ajallisesti pidempään kuin teräsponttiseinällä. 
- Edellä mainituista seikoista johtuen teräsponttiseinää kalliimpi ratkaisu. 
- Settiseinä ei ole vesitiivis. 
- Kaikkia settiseinärakenteita ei pystytä purkamaan. 
Settiseinä tulee kysymykseen teräsponttiseinän korvaavana rakenteena kun pont-
teja ei kyetä upottamaan tavoitetasoon maapohjan kivisyyden tai lohkareisuuden 
vuoksi. Toinen käyttökohde on häiriintyvät ympäristöt, jossa pontitustärinää ei voida 
sallia. Tällöin settiseinän pystypalkkeina käytetään porapaaluja, jotka asennetaan 




3 TUKISEINIEN ERILAISET TUENTATAVAT JA ANKKUROINTI 
Tukiseinä voidaan tukea vaakakuormia vastaan kaivannon ulkopuolisin vetoankku-
rein tai kaivannon sisäpuolisin puristusrakentein (kuvio 1). Ratakaivannon tukemi-
nen ulkopuolelta on yleisempää ja se toteutetaan ulkopuolisilla ankkureilla. Ankkurit 
voivat olla kohtisuorassa tai vinosti tukiseinärakennetta vastaan. Ankkureina käyte-
tään yleisesti esijännitysteräksiä, vetotankoja tai vaijereita. Ratakaivannoissa käy-
tetään tavallisesti esijännittämättömiä ankkureita, sillä ne ovat nopeita rakentaa ja 
täten raideliikennettä häiritään mahdollisimman vähän. Tukiseinän tuentoihin lue-








3.1 Ulkopuolinen tuenta 
Ulkopuoliset vetoankkurit jaetaan kolmeen eri ryhmään ankkurityypeittäin. Suurin 
koevetovoima 4000 kN saavutetaan kallioankkurilla. Kallioankkurin kaltevuuskulma 
on yleensä 45° ja sen alapää injektoidaan sementtilaastilla tartuntapituuden verran 
kiinni kallioreikään. (RIL 263-2014, 61.) 
Maa-ankkurit ankkuroidaan injektoimalla kitkamaakerrokseen. Ne ovat kapasiteetil-
taan huomattavasti pienempiä kuin kallioankkurit. Maa-ankkurin koevetovoima tii-
viissä kitkamaassa on enintään noin 700 kN (RIL 263-2014, 61). Laatusen (2001) 
mukaan maa-ankkurit eivät sovellu ratakaivantoon, sillä ne jäävät raiteen alle ja voi-
vat näin vaikeuttaa myöhempää rakentamista. 
Ankkurit kiinnitetään yleensä teräsponttiseinään vaakapalkein. Yleisesti käytetään 
kiinnitysratkaisua, jossa tukiseinän mittaisen ehjän HEB-teräspalkin yläpuolelle hit-
sataan ankkurin kiinnitystuenta (kuva 1). Teräspalkki jäykistää tukiseinää vaakata-
sossa ja siirtää kuormat ankkureille. Tukiseinäsunnittelijan tulee mitoittaa ankkurin 
kiinnitysrakenteet sekä sallitut palkin jatkoskohdat. (RIL 263-2014, 61–62.) 




Ankkurointitasot asennetaan kaivannon avaamisen edetessä. Kaivantoa ei avata 
kaivuvaraa enempää ennen ankkureiden koevetoa. Myös poravaunun vaatimat ko-
nepedit on otettava huomioon kaivannon auki kaivun suunnittelussa.  
Yksinkertaisin ulkopuolinen tuentamenetelmä ratakaivannoissa on vaakasuorien 
vetotankojen ankkuroiminen ratapenkereen vastapuolelle asennettuihin teräspont-
tiprofiileihin (kuva 2). Vetotankoina käytetään yleensä kierteistettyjä Gewi-tuotemer-
kin tankoja, jotka kiristetään päistä mutterein. Teräspontteihin polttoleikataan reikä 
vetotangolle ja solkipalkkeina käytetään UPE-profiilia. Vetotankoja löytyy 16 mm 
paksuudesta aina 63,5 mm:iin saakka. Tukiseinäsuunnittelija määrittää käytettävän 
tankopaksuuden. Tanko viedään ratapenkereen läpi joko poraamalla tai kiskon alta 
ratapölkkyjen välistä. Tällöin on asennettava suojaputki tankojen ympärille, jotta ne 
eivät missään tilanteessa osu kiskoihin ja sekoita raidevirtapiiriä. (Välimaa 2015.) 
Ratapenkereen läpi tuleva vastaponttiseinä on käytännössä aina suojamaadoitet-
tava, mistä kerrotaan lisää kohdassa 3.5. 
 
 
Kuva 2. Työnaikainen tukiseinä ankkuroituna vetotangoin ratapenkereen vastapuo-





3.2 Sisäpuolinen tuenta 
Sisäpuolisessa tuennassa tukiseinät tuetaan yhdeltä tai useammalta tasolta puris-
tussauvoin, jotka ovat tavallisesti HEB-teräspalkkia. Myös pysyviä rakenteita, kuten 
kaivannon pohjalle tehtävää betonilaattaa, voidaan käyttää tuentatasona. Sisäpuo-
lisen tuennan suunnittelussa on otettava huomioon kaivannon auki kaivun, maa-
massojen poissiirron ja rakenteiden rakentamisen vaatimat tilat, jotta tukirakenteet 
eivät kohtuuttomasti vaikeuta työskentelyä. Leveissä kaivannoissa on syytä käyttää 
järeitä vaakapalkkeja ja puristussauvoja, jotta tuentatasojen väli saadaan suureksi. 
(RIL 263-2014, 62–63.) HEB-profiili on aina asennettava siten että palkin uuma on 
kohtisuorassa teräsponttiin nähden. Tällöin profiili on sivusta katsottuna H:n muo-
toinen. Tämä johtuu siitä, että näin asennettuna palkin taivutusvastus on noin kolme 
kertaa suurempi kuin tilanteessa, jossa palkin uuma on teräspontin suuntaisesti. 
Rataympäristössä sisäpuolista tuentamenetelmää käytetään usein pumppaamo-
kaivannoissa. Ponttien asennustyössä teräspalkkikehikkoa käytetään ohjurina, jotta 
kaivannosta tulee oikean kokoinen. Palkkikehikko on syytä suunnitella niin, että sa-
maa kehikkoa voidaan käyttää useissa kaivannoissa.  
3.3 Tukiseinän ala- ja yläpään tuenta 
Tukiseinän alapään tavoitetaso suunnitellaan yleensä siten, että ankkurivoimista 
syntyvä pystykuorma välittyy tukiseinässä kantavaan maakerrokseen tai kallioon. 
Jos kantava maakerros on hyvin syvällä, tukiseinään voidaan tehdä pystykuormien 
siirtorakenne ankkureiden kohdalle. Tämä toteutetaan esimerkiksi upottamalla ank-
kureiden kohdilla olevat pontit kantavaan kerrokseen muiden ponttien jäädessä 
ylemmälle tasolle. (RIL 263-2014, 64.) 
Jos maan passiivipaine ei riitä tukemaan tukiseinän alapäätä, se voidaan ankku-
roida kallioon juuripultein. Tällöin tukiseinä on saatava upotettua kallion pintaan 
saakka tai mahdollisimman lähelle sitä. Juuripultti voidaan asentaa teräsponttiin hit-
satun asennusputken avulla, jonka kautta sille porataan reikä kallioon. Tämän jäl-
keen pultti juotetaan kiinni sekä kallioon että asennusputkeen. Kyseinen menetelmä 




vaikeuttaa pontin maahantunkeutumista. Tavallisesti juuripultti asennetaan erikseen 
maahan porattavien ja ylös nostettavien porausputkien avulla. Näin asennettu juu-
ripultti ei kiinnity tukiseinään, vaan pultti kiilataan tukiseinään kaivannon loppukai-
vun yhteydessä. (RIL 263-2014, 65.) 
Tukiseinän yläpää voidaan tukea esimerkiksi valmiiseen rakenteisiin, kuten siltaan. 
Kiinnitys valmiiseen rakenteeseen tulee suunnitella erikseen ja tähän on saatava 
lupa rakennuttajalta ja kyseisen rakenteen omistajalta (Tran 2008, 40, perustuu Laa-
tunen 2001). Menetelmää käytetään muun muassa alikulkusillan luiskat vakautta-
vissa pysyvissä tukiseinissä. Teräsponttiseinälinja kulkee tällöin työvaran verran sil-
lan päätypalkin takana. Pontin ja sillan väliin valetaan teräsbetoninen palkki. Pontti-
seinä asennetaan liikennekatkossa yleensä ennen sillan siirtoa. Tämä on kustan-
nustehokkain ratkaisu. Tällöin tukiseinän sijaintiin on kiinnitettävä erityistä huomiota, 
niin että se sijoittuu päätypalkkiin nähden oikeaan kohtaan. Myös ponttien työnai-
kainen katkaisu on suunniteltava sillan siirtoa silmällä pitäen. Olemassa oleva tuki-
seinä lisää työvaiheita sillan siirrossa, sillä pontit on polttoleikattava ja tukipalkki va-







4 TUKISEINÄN ASENNUKSEN VALMISTELEVAT TYÖVAIHEET 
4.1 Ennakkoilmoituksen jättäminen 
Ratatyö on suunniteltava ennakkoon niin, että sille on olemassa riittävät turvallisuus- 
ja työmaasuunnitelmat.  Ratatyöt jaetaan kiireellisiin- ja ennalta suunniteltuun rata-
työhön. Tukiseinätyöt ovat käytännössä aina ennalta suunniteltuja ratatöitä. Ennalta 
suunnitellusta ratatyöstä laaditaan ennakkosuunnitelma Jeti-järjestelmään. Sen 
pohjalta liikennesuunnittelija luo ennakkoilmoituksen. Siinä varmistetaan, että työlle 
tarvittavat työajat, liikennöinnin keskeytykset ja muut poikkeukselliset asiat on huo-
mioitu. Kaikista ratatöistä tulee laatia ennakkosuunnitelma, myös radan sivussa teh-
tävistä, jos työkone tai sen osa voi ulottua ratatyön suojaulottumaan. Suunnitelma 
on jätettävä vähintään 14 vrk ennen ratatyön suunniteltua alkamisajankohtaa. (Lii-
kenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 46–47.) 
Liikennevirasto on uudistanut vuonna 2014 vanhan ETJ-ennakkoilmoitusjärjestel-
män. Uusi junaliikenteen ennakkotietojärjestelmä JETI otettiin käyttöön kesäkuussa 
2014. Sen tavoitteena on olla reaaliaikainen ja helppokäyttöinen informaatiokanava 
ratatöiden eri osapuolille. Projektin toisessa vaiheessa vetureihin ja ratatyökoneisiin 
asennetaan päätelaitteet, johon aikataulut ja ennakkoilmoitustiedot päivittyvät reaa-
liaikaisesti. Tämä lisää turvallisuutta niissä tilanteissa, joissa tietoihin tulee muutok-
sia viime hetkellä. (Liikennevirasto 2015 JETI.) 
4.2 Kaapelien esiin kaivu 
Rautatiealueella kulkee Liikenneviraston omistamia ja käyttämiä suurjännite-, pien-
jännite-, tele- ja turvalaitekaapeleita. Kaapelien näytöt tulee tilata Liikenneviraston 
valtuuttamalta taholta seitsemän vuorokautta ennen haluttua näyttöä. Jos kaape-
leita sijaitsee tukiseinän kohdalla, ne tulee kaivaa esiin ennen tukiseinätöiden aloit-
tamista. Myös muiden toimijoiden kaapeleiden ja putkien sijainnit on varmistettava 
ennen töiden aloittamista. Ratakaapeleiden esiin kaivuun tulee varata riittävästi ai-
kaa, sillä työ on tehtävä liikenteenohjauksen myöntämillä ratatyöluvilla. Työhön tar-




4.3 Tarvittavat suunnitelmat 
4.3.1 Suunnitelma-asiakirjat 
RIL 263-2014 (2014, 160) mukaan tukiseinän rakentamista varten suunnitelma-
asiakirjoista tulee ilmetä seuraavat tiedot: 
– tukiseinän sijainti 
– seinälle asetetut laatuvaatimukset 
– seinän alapään tavoitetaso ja yläpään katkaisukorko. Alapään tavoitetaso 
tulee yleensä olla määritelty tutkimuskairauksin enintään 10 metrin välein 
– mahdollisten ankkurien sijainnit, tyypit, juotos-, venymä- ja kokonaispituu-
det, mitoitus- ja koevetovoimat 
– rakennepiirustukset vaakatukirakenteista, ankkurien kiinnitysrakenteista 
sekä vaakapalkkien jatkoksista 
– työohjeistus mahdollisesti vaadittavan vesitiiveyden saavuttamiseksi. 
4.3.2 Tekniset työsuunnitelmat 
Infraryl 2006 (2008, 88) määrää teknisistä työsuunnitelmista seuraavaa: 
Vaatimus 
.1 Kaikista yli 2 m syvistä kaivannoista ja kaikista louhintatöistä on laa-
dittava tekninen työsuunnitelma, joka toimitetaan tilaajan edustajalle vii-
meistään viikkoa ennen työn aloittamista. 
.1 R Rautatiesiltojen pohjarakenteissa on kaikista tuettavista kaivan-
noista laadittava ohjeen tarkoittamatekninen työsuunnitelma. Kaikki 
kaivu- ja tuentasuunnitelmat esitetään työvaiheittain ja niiden tulee pe-
rustua laskelmiin. 
.2 Suunnitelman tulee sisältää ainakin seuraavat asiat: 




kaivannon luiskien ja tukiseinien geotekninen mitoitus 
tukiseinärakenteiden rakennemitoitus 
rakennepiirustukset 
kaivannon kuivana pitäminen 
pohjaveden alentamissuunnitelma 
yli kuukauden kestävissä pumppauksissa ympäristön pohjavedenpinto-
jen havainnointi ja varottavien rakennusten siirtymisen tarkkailutoimen-
piteet 
kaivumassojen sijoitus ja 
turvallisuus- ja ympäristöasiat. 
.2 R Rautatiesiltojen pohjarakenteissa tulee teknisessä työsuunnitel-
massa esittää kohdan 42012.1.2 alakohdassa 2 esitettyjen asioiden li-
säksi: 
sivussa rakennettavan kannen sijoittaminen liikennöitävään rataan 
nähden 
kaivannon luiskien ja tukiseinien geotekniset mitoituslaskelmat. 
.3 Louhintasuunnitelmassa esitetään mm: 
käytettävät räjähdysaineet ja -välineet 
porareikien sijoitus (etenemät, reikävälit) 
pohjan taso 
panostustapa ja panosten sytytysjärjestys 





Rautatiealueella tehtävissä kaivutöissä on varmistettava, ettei rautatiejärjestelmälle 
aiheudu haittoja tehtävistä töistä. Kaivutöistä rautatiealueella on aina laadittava kir-
jallinen kaivusuunnitelma, joka toimitetaan liikenneviraston edustajalle ennen töiden 
aloittamista. Kaivusuunnitelma voi olla myös osa työmaasuunnitelmaa. Kaivusuun-
nitelmaan merkitään alueella olevat kaivuesteet ja rajoitteet, kuten johdot, kaapelit 
ja ratalaitteet. Siinä on esitettävä toimenpiteet, joilla estetään kyseisen rataosuuden 
liikennöitävyyden heikkeneminen. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 68.) Työ- 
ja laadunvarmistussuunnitelma liikennekatkossa suoritettavasta tukiseinätyöstä on 
esitetty liitteessä 1.  
4.3.3 Tukirakenteiden kelpoisuuden osoittaminen 
Kaivantojen tukirakenteiden kelpoisuusvaatimuksista Infraryl 2006 (2010, 16300.5) 
määrää seuraavaa: 
Ohje 
Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti suun-
nitelma-asiakirjojen toteutumisen ja materiaalien valvontaan sekä työ-
suorituksen menetelmävalvontaan. 
Vaatimus 




Tilaaja laatii ennen rakennustyön valmistelua ja suunnittelua varten turvallisuusasia-
kirjan, joka sisältää rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta johtuvat tur-




työmaan turvallisuussuunnitelman. Siinä esitetään eri töiden ja työvaiheiden teke-
minen siten, että ne voidaan toteuttaa turvallisesti ja aiheuttamatta vaaraa työmaalla 
työskenteleville tai työn vaikutuspiirissä oleville. Työvaihekohtaiset turvallisuus-
suunnitelmat tehdään: 
– tuki- ja työtelineistä ja putoamisvaarallisista töistä 
– elementtien asennustyöstä 
– nostoista ja siirroista 
– henkilönostoista 
– kaivutöistä ja kaivantojen tuennasta 
– purkutöistä 
– räjäytystöistä 
– hukkumisvaaran sisältävistä töistä 
– sähkötapaturmavaarallisista töistä 
– töistä kuiluissa sekä maanalaisissa tunneleissa ja rakennuskohteissa 
– sukellustöistä 
– painekammiossa suoritettavista töistä 
– muista vastaavista töistä. 
Kaikkien työmaalla työskentelevien on oltava tietoisia turvallisuusriskeistä ja turval-
lisuussuunnitelmien sisällöstä ja noudatettava annettuja ohjeita. Junaturvallisuuteen 
vaikuttavien kaivantojen tuentasuunnitelmat on hyväksytettävä liikennevirastolla tai 
tämän valtuuttamalla asiantuntijalla. (Infraryl 2006 2008, 82–83.) 
4.3.5 Aluesuunnitelma 
Työmaan aluesuunnitelma on urakoitsijan laatima kuvaus siitä, miten työmaan toi-
minnat sijoitetaan työmaa-alueelle. Se on työmaan sisäisten ja ulkoisten logistiikka-
järjestelyjen sekä työ- ja turvallisuusjärjestelyjen tiedotusväline työmaalla toimiville. 
Aluesuunnitelma laitetaan esille työmaan keskeiselle paikalle, niin että se on kaik-
kien saatavilla. Suunnitelmaa päivitetään sitä mukaa, kun työmaa-alueen käyttö 




Aluesuunnitelmassa esitetään rakennusalueelle johtavat ja rakennusalueella olevat 
tiet ja kulkuväylät sekä niiden erottamistarve työmaasta. Myös sosiaalitilat, vesi- ja 
sähköpisteet sekä materiaalien varastointipaikat kuvataan aluesuunnitelmassa. 
Työmaan turvallisuuden kannalta tärkeä asia on merkitä aluesuunnitelmaan työ-
maan osoite pelastusviranomaisia varten. Myös pelastustiet sekä ensiapuvälineiden 
ja sammutuskaluston sijainti merkitään suunnitelmaan. (Ratu C2-0299 2007, 2–3.) 
Tukiseinätyömaan aluesuunnitelmaa laadittaessa on kiinnitettävä erityistä huomiota 
teräsponttien varastointiin. Materiaalit on sijoiteltava niin, että ne ovat mahdollisim-
man lähellä työkohdetta. Teräsponttilankut voivat olla jopa 16-metrisiä, joten niiden 
siirtely työmaalla on hankalaa. Hyvä aluesuunnitelma helpottaa työmaalla toimi-
mista etenkin liikennekatkossa, jolloin pienellä alueella on paljon koneita töissä sa-
manaikaisesti. Aluesuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon tarvittavien 
murskeiden ja maanleikkauksesta syntyvien massojen varastointi, koneiden vaati-
mat työtilat ja konepedit sekä koneiden tulosuunta ratapenkereelle, minkä määrittää 
usein ratasähköjohtimien sijainti. (Välimaa 2015.) 
4.4 Logistiikka 
Teräspontit kuljetetaan työmaalle raskailla puoli- tai täysperävaunuyhdistelmillä, 
mikä on otettava huomioon kuorman purkamista suunniteltaessa. Työmaatiet ovat 
usein liian ahtaita perävaunuyhdistelmille, joten kuorma voidaan joutua purkamaan 
yleiseltä tieltä. Tällöin liikenteenohjauksella on varmistettava yleisen liikenteen tur-
vallisuus ja sujuvuus. Jos työskennellään vilkkaasti liikennöityjen tieosuuksien var-
rella, on syytä rakentaa riittävät kuormanpurkupaikat työmaa-alueelle. (Välimaa 
2015.) 
Ponttikuorman purkuun soveltuu parhaiten riittävän raskas pyöräkuormaaja trukki-
piikein varustettuna. Sillä pystytään myös siirtämään pontteja, jos kuorma-auto ei 
pääse työkohteen läheisyyteen. Kuorman purkuun käytettävä aika on syytä mini-
moida, sillä usein kuorman purku pysäyttää muun työmaaliikenteen kyseisellä työ-




Teräsponttien toimittajaa on syytä ohjeistaa kuormaamaan pontit välipuin sopivan 
kokoisiin nippuihin. Ratatyömailla paljon käytetty ponttiprofiili Larssen 603 painaa 
noin 65 kg/m. Jos työmaalla käytettävien ponttien pituus on 12 m, painaa viiden 
pontin nippu 3900 kg. Juurikaan tätä suurempia nippuja ei ole syytä tehdä, sillä 
muuten kuorman purkuun tarvitaan nosturi.  
Pontit on järkevää varastoida suoraan niin lähelle työkohdetta, että pontitukseen 
käytettävän koneen ei tarvitse tehdä suuria siirtymiä uuteen ponttiin tarttuessaan. 
Jos tämä ei ole mahdollista, käytetään ”juontokonetta” pontin asennuskoneen 
apuna. Varsinkin pontiniskijää käytettäessä on perusteltua käyttää juontokonetta, 
sillä kyseisellä koneella liikkuminen on hidasta. Etenkin liikennekatkossa toimiessa 
työn tehokkuutta on mietittävä niin, että pontteja pystytään upottamaan käytettä-
vissä olevassa ajassa mahdollisimman suuri määrä.  Hyvään tulokseen päästään 
riittävillä koneresursseilla, jolloin pontin asennuskoneet voivat keskittyä ainoastaan 
pontin upottamiseen ja muut koneet tekevät avustavat työt. (Välimaa 2015.) 
4.5 Konepetien rakentaminen 
Konepetien on oltava riittävän kantavia raskaita koneita varten. Konepedit rakenne-
taan suodatinkankaasta sekä esimerkiksi 0–150 mm murskeesta. Konepedit on mi-
toittettava työssä käytettävän kaluston mukaan. RTG Rammtechnik GmbH:n 
(2/2014) tuote-esitteen mukaan pontiniskijä Bauer RTG 19:n työpaino on 60,5 tn. 
Konepetien on oltava mahdollisimman tasaisia etenkin kaivinkoneella pontittaessa, 
jotta päästään tehokkaaseen lopputulokseen. Koneen kuljettajan on ohjattava pont-
tia pystysuoraan pääpuomia, kaivuupuomia sekä ponttivasaraa kääntämällä, joten 






5 TUKISEINÄN ASENNUS TERÄSPONTEISTA 
Tässä kappaleessa käsitellään teräspontin asennukseen liittyviä asioita. Alussa esi-
tellään ratatyömailla yleisimmät teräspontin asennukseen käytettävät koneet. Tä-
män jälkeen käydään läpi, mitä ratatyömenettelyä asennuksessa käytetään. Mene-
telmät ovat turvamiesmenettely, ratatyölupa ja liikennekatko. Työn vaatima mene-
telmä riippuu tukiseinän ja sen asennukseen käytettävän koneen etäisyydestä lii-
kennöityyn raiteeseen. Lopussa käydään läpi sähköistetyllä radalla työskentelemi-
sessä huomioon otettavia seikkoja ja turvallisuusmääräyksiä.  
5.1 Käytettävä kalusto 
5.1.1 Tela-alustainen kaivinkone 
Yleisin teräsponttien upotukseen käytettävä laite on ponttivasaralla varustettu kai-
vinkone. Tunnetuin alan valmistaja on suomalainen Movax, joka valmistaa sivuotto-
vibroja. Laitteen toiminta perustuu sen kehittämään tärinään, jonka taajuutta muok-
kaamalla pystytään lävistämään erilaisia maakerroksia tehokkaasti. Tehokkain ko-
netyyppi ponttivasaran käyttöön on riittävän raskas (noin 22–32 tn) tela-alustainen 
kaivinkone. Tällä yhdistelmällä voidaan helposti upottaa raskaita ponttiprofiileja 12 
metrin mittaan saakka. Laite soveltuu pontin upottamiseen sekä ylös nostoon. Sa-
maa laitetta muokkaamalla voidaan myös upottaa muun muassa teräsprofiileja sekä 
teräs- ja puupaaluja. Työvaihe aiheuttaa huomattavaa tärinää maaperään, joten se 
ei sovellu tärinäherkkien kohteiden läheisyyteen. 
5.1.2 Kiskopyöräkone 
Kiskopyöräkone on pyöräalustainen kaivinkone, jossa on lisälaite, joka mahdollistaa 
koneen liikkumisen kiskoilla. Ponttivasaralla varustettu kiskopyöräkone on tehokas 
kone pontin asennukseen vaikeisiin maastokohteisiin, jonne ei työn keston takia 




vastaponttien asentaminen ratapenkereen toiselle puolelle. Kiskopyöräkoneen lyön-
tikapasiteetti Larssen 603 -ponttiprofiililla jää noin 8 metriin. 
5.1.3 Pontiniskijä 
Pontiniskijä on nimitys pontitukseen suunnitellulle tela-alustaiselle koneelle (kuva 
3). Yleisin Suomessa käytettävä konetyyppi on Bauer-pilecon valmistama RTG 19. 
RTG Rammtechnik GmbH:n (2/2014) tuote-esitteen mukaan Bauer RTG 19:llä voi-
daan asentaa 19-metrisiä pontteja ja koneen maksimi ponttiin kohdistama paino-
voima on 140 kN. Koneen toiminta perustuu täryvasaraan, jonka synnyttämän täri-
nän ansiosta pontti läpäisee maakerrokset. Täryvasara liikkuu ohjatusti pysty-
puomissa paalutuskoneen järkäleen tavoin. Kone soveltuu raskaiden ja pitkien pont-
tien asennuksiin, joihin kaivinkoneet eivät pysty. Kyseisellä koneella voidaan myös 






Kuva 3. Pysyvän teräsponttiseinän asennusta liikennekatkossa pontiniskijällä. 
 
5.1.4 Muut menetelmät 
RIL 263:n (2014, 160) mukaan hydraulinen pudotusjärkäle (paalutuskone) soveltuu 




muodonmuutokset sekä seinän voimakas kallistuminen. Tärinään perustuvat mene-
telmät ovat lähes syrjäyttäneet lyömällä tapahtuvan pontin asennuksen. 
Nosturiin asennettavalla ponttivasaralla voidaan asentaa teräspontteja vaikeisiin 
kohteisiin, jonne ei koneella pääse lähelle. Käyttökohteita ovat vesialueen keskelle 
tehtävä tukiseinät. Menetelmä on Suomessa vähän käytetty. 
 
5.2 Turvamiesmenettelyllä tehtävät työt 
Turvamies on henkilö, joka varoittaa radalla tai sen läheisyydessä työskenteleviä 
lähestyvästä junasta. Turvamiehenä voi toimia henkilö, joka on hyväksytysti suorit-
tanut koulutuslaitoksen järjestämän turvamieskoulutuksen. Turvamiehellä on oltava 
oranssi vaatetus, punainen opastelippu junan pysäyttämiseen, RAILI-puhelin tai 
matkapuhelin, äänimerkinantolaite ja liikennemerkki nro 311, jos työskennellään ta-
soristeyksessä. Turvamiehen turvaamasta työstä ei anneta ennakkoilmoitusta tai 
Rt-ilmoitusta. Turvamiespätevyys on voimassa viisi vuotta, jonka jälkeen on osallis-
tuttava kertauskurssille pätevyyden säilyttämiseksi. Turvamies on nimitettävä kirjal-
lisesti tehtäväänsä ennen töiden aloittamista. Asiakirjasta tulee selvitä turvamiehen 
nimi, työpaikka, työaika, varustus sekä muut työn kannalta oleelliset tiedot. Asiakir-
jan allekirjoittavat turvamiehen nimeäjä sekä turvamies. Turvamies voidaan mää-
rätä tehtävään korkeintaan viikoksi kerrallaan. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 
2012, 71–73.) 
Turvamiesmenettelyä voidaan käyttää rataosuuksilla, joiden nopeusrajoitus on 
enintään 140 km/h. Turvamiesmenettelyä ei voida käyttää paikoissa, joissa ei ole 
riittävää väistö- tai näkemäaluetta. Junan havaitsemista vaikeuttavat sääolosuhteet 
kuten sumu tai matalalla paistava aurinko, voivat estää turvamiesmenettelyllä teh-
tävän työn. Turvamiestehtävää suorittava henkilö ei saa osallistua muuhun työnte-
koon tai toimintaan tehtävää suorittaessaan. Turvamiehellä on oltava näköyhteys 
työryhmään sekä mahdollisuus äänimerkin antamiseen, jotta voidaan varmistua 




töiden aloittamista väistöalueen, jonne työntekijät ja työkoneet siirtyvät junan tul-
lessa. Väistöaluetta ei saa osoittaa sellaiseen paikkaan, jonne siirtyminen voi olla 
hidasta vaikeakulkuisen maaston tai esteen takia. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 
2012, 71–73.) 
Turvamiesmenettelyä käytetään tukiseinätyömailla yleensä turvaamaan mahdolli-
sen työkoneen kaatumisen junaradalle. Turvamiestä on käytettävä tilanteessa, jol-
loin kaatuva teräspontti voi ulottua RSU:n sisäpuolelle. Junan saapuessa turvamies 
käskyttää työkoneen lopettamaan työskentelyn junan ohittaessa työkohteen. Turva-
miesmenettelyllä voidaan asentaa teräspontteja ainoastaan RSU:n ulkopuolelle. 
(Välimaa 2015.) Sähköistetyllä radalla työskenneltäessä on huomioitava myös työ-
koneen maadoitus, josta lisää kohdassa 3.4. 
 
5.3 Liikenteenohjauksen ratatyöluvalla tehtävä työ 
Liikenneviraston ohjeen 1/2012 (2012, 57) mukaan ratatyöhön on oltava liikenteen-
ohjauksen lupa jos työ 
– vaarantaa tai estää liikennöinnin 
– tehdään koneellisesti siten, että kone tai sen osa voi ulottua aukean tilan 
ulottumaan 
– vaikuttaa radan rakenteeseen 
– kohdistuu käytössä olevaan turvalaitokseen 
– tehdään ajoneuvolla tai työkoneella matkustajalaiturilla 
– edellyttää liikennöinnin keskeyttämistä työturvallisuuden takaamiseksi 
Ratatyöstä on oltava tehtynä kohdan 4.1 mukainen ennakkoilmoitus, jotta työ voi-
daan toteuttaa. Liikenneviraston ohjeen 1/2012 (2012, 56–59) mukaan ratatyötä te-
kevän yrityksen on nimettävä ratatyölle ratatyöstä vastaava. Hän huolehtii viestin-
nästä oman ratatyöalueensa ja liikenteenohjauksen välillä. Ratatyöstä vastaavan on 
oltava ratatyöalueella tai sen läheisyydessä ja hänen on arvioitava oman sijaintinsa 
vaikutus ratatyön turvallisen suorittamisen kannalta. Hänellä on oltava mukana 




RAILI-puhelin. Jos ratatyöstä vastaavaa vaihdetaan, Rt-ilmoitukseen kirjatun henki-
lön on ilmoitettava muutoksesta liikenteenohjaukselle. Rt-ilmoituksesta on käytävä 
yksiselitteisesti selville, kuka on kyseisen työn nykyinen ratatyöstä vastaava.  
Ennen ratatyöluvan myöntämistä ratatyöstä vastaavan on suojattava työalue, mikä 
tehdään yleensä oikosulkujohtimin. Tällöin rataosuus näkyy suljettuna liikenteenoh-
jaajan taululla. Ratatyöstä vastaava kirjautuu RAILI-verkkoon ja pyytää lupaa rata-
työhön liikenteenohjaukselta. Luvan saatuaan hän merkitsee ratatyön alkamisajan 
Rt-ilmoitukseen. Luvan päättyessä ratatyöstä vastaava ilmoittaa liikenteenohjauk-
selle ratatyön päättyneeksi ja merkitsee kellonajan ilmoitukseen.  Ennen ratatyön 
päättymisestä ilmoittamista radan kunto ja liikennöitävyys on tarkastettava tarvitta-
vat pätevyydet omaavan henkilön toimesta. Päällysrakenteeseen vaikuttavissa 
töissä tarkastuksen tekee päällysrakennepätevä henkilö. Ratatyöstä vastaava on 
vastuussa siitä, että tarkastus on tehty ennen ratatyön päättymistä.  (Liikenneviras-
ton ohjeita 1/2012 2012, 53–60.)  
Jos ratatyöalueella työskentelee useita työryhmiä tai urakoitsijoita samanaikaisesti, 
ratatyöstä vastaavan on varmistuttava siitä että kaikki ovat lopettaneet työskentelyn 
ennen ratatyöluvan päättymistä (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 58). Tässä 
tapauksessa kaikkien alueella työskentelevien urakoitsijoiden on osallistuttava pää-
toteuttajan järjestämään yhteensovituspalaveriin, jossa työt yhteensovitetaan niin, 
ettei synny päällekkäisyyksiä.  
Ratatyöluvilla voidaan tehdä tukiseinätöitä, jotka sijaitsevat aukean tilan ulottuman 
(ATU) ulkopuolella. Vilkkaasti liikennöidyillä rataosuuksilla työluvat ovat lyhyitä, jo-
ten työt etenevät hitaasti ja koneille tulee paljon odotustunteja. Joissakin tapauk-
sissa töitä tehdään yöaikaan, jolloin työlupia on enemmän saatavilla. Ratatyöluvalla 
voidaan myös asentaa teräspontteja kiskopyöräkoneella kiskoilta. Työn etenemis-
vauhdin määrittävät käytettävissä olevat työluvat. (Välimaa 2015.) 
Kohteissa, joissa tarvitaan jännitekatkoa eli pontit ulottuvat asennusvaiheessa suo-
jaetäisyyttä lähemmäs ratasähköjohtimia, on otettava huomioon jännitekatkon vaa-




nää asennetaan pitkästi radan suuntaisesti sähköjohtimien suojatäisyyden sisäpuo-
lelle, erotusjakso voi tulla kysymykseen. Tällöin vältytään jännitekatkon tekemiseltä 
ja purkamiselta jokaisella työluvalla. Erotusjaksosta lisää kohdassa 3.5. 
 
5.4 Liikennekatkossa asennettava tukiseinä 
Liikennekatko on työn tilaajan antama mahdollisuus työskennellä ratatyön suo-
jaulottuman sisällä ilman junaliikenteestä aiheutuvaa häiriötä. Liikennekatkot ovat 
aina viikonloppuisin tai pyhäpäivinä, jolloin raideliikenteelle syntyvät haitat minimoi-
daan. Liikennekatkojen pituus vaihtelee, mutta yleensä ne ovat noin 12–20 tunnin 
mittaisia. Tämä tarkoittaa sitä, että kun viimeinen juna on ohittanut työkohteen, voi-
daan rata purkaa kyseiseltä paikalta, mutta sen on oltava liikennöitävässä kunnossa 
jälleen 20 tunnin päästä. Liikennekatkossa tehtäviä töitä ovat muun muassa sillan 
siirrot, osa tukiseinätöistä, vaihteen vaihtotyöt, massanvaihdot ja rumputyöt liiken-
nöitävälle raiteelle. Tilaaja määrittää urakoitsijan käytettävissä olevat liikennekatkot 
urakan laskentavaiheessa. Työjärjestys on suunniteltava niin, että kaikki liikenne-
katkon vaatimat työt tulevat tehdyksi. Liikennekatkoja ei ole saatavilla lisää, joten 
kaikkien töiden on onnistuttava annettujen katkojen aikana. (Välimaa 2015.) 
Liikennekatkossa asennettavia tukiseiniä ovat kaikki ratapenkereen kohtisuorasti lä-
vistävät seinät ja muut aukean tilan ulottuman (ATU) sisäpuolelle ulottuvat tukiseinät 
(kuva 4). Liikennekatkotöihin valmistautuminen on aloitettava hyvissä ajoin. Teräs-
materiaalit on tilattava vähintään 2 viikkoa ennen liikennekatkoa, jotta voidaan var-
mistua siitä, että materiaalit on käytettävissä liikennekatkossa. Myös mahdollinen 
aliurakoitsija pontin asennukseen on varattava useita viikkoja ennen katkoa. Liiken-
nekatkoon on syytä varata urakoitsija, jolla on riittävästi varakalustoa ja resursseja 
mahdollisen konerikon selvittämiseksi, jotta katkotyö ei epäonnistu esimerkiksi pont-
tivasaran hajoamisen seurauksena. Jos työskennellään sähköistetyllä radalla ja tar-
vitaan sähköjohtimien siirtoja, on tätä varten varattava sähköurakoitsija johtimien 
siirtoon. Työryhmään kuuluu lisäksi 1–2 polttoleikkausvälinein varustettua raken-
nusammattimiestä, mittamies, työnjohtaja, päällysrakennepätevä henkilö sekä mah-




Ennen liikennekatkoa katkossa suoritettavista töistä laaditaan minuuttiaikataulu, 
joka toimitetaan myös tilaajan edustajalle. Aikataulussa on huomioitava myös mah-
dollisten ratatöiden vaatimat aikatauluvaraukset katkon alussa sekä lopussa. Kat-
koa edeltävällä viikolla tarvittavat kiviainekset toimitetaan työkohteelle aluesuunni-
telmassa osoitettuihin paikkoihin. Jos pontitus suoritetaan ratapenkereen läpi pon-
tiniskijällä, kiskot on katkottava elementteihin ennen katkoa. Tämä johtuu siitä että 
pontiniskijällä ponttia asennettaessa on päästävä ratapenkereelle koneella, joten 
raide-elementit täytyy poistaa. Kaivinkoneeseen asennettavalla ponttivasaralla ra-
tapenkereen lävistävä pontitus onnistuu ratapölkkyä siirtämällä ratapenkereen si-
vusta. (Välimaa 2015.) 
Pontitustyön kestolle on vaikea määritellä yksikkökohtaista työaikaa, sillä pontin tun-
keutumisnopeus vaihtelee suuresti pohjaolosuhteista riippuen. Tästä syystä liiken-
nekatkoon on syytä varata riittäväsi resursseja, jos maaperä osoittautuu tiiviiksi, ja 
työn eteneminen on hidasta. Löyhässä maassa taas pontin uppoaminen liian syvälle 
koituu ongelmaksi ja pontti voi jopa hukkua maahan, mikä aiheuttaa lisätyötä. Jos 
työn toteutus vaatii radan yläpuolella kulkevien sähköjohtimien siirtoa, on se otet-
tava huomioon pontin asennuksen työjärjestystä suunniteltaessa.  (Välimaa 2015.) 
Katkon työjärjestys on suunniteltava huolellisesti etukäteen. Tarvittavat konepedit 
rakennetaan valmiiksi katkoa edeltävällä viikolla. Ennakkoon suunnitellaan, kum-
malta puolelta ratapenkerettä pontin asennuskoneet työskentelevät. Tämän määrit-
tää ratasähköjohtimien sijainti, koska pitkää ponttia on vaikeaa käsitellä sähköjohti-
mien alapuolella. Työjärjestys suunnitellaan siten, että sähköjohtimia ei tarvitse siir-
tää kuin yhden kerran. Kaivinkoneita tarvitaan, jos raide-elementit ja ratapenger pu-
retaan. (Välimaa 2015.)  
Raide-elementtien purku tehdään raidenosturilla tai autonosturilla. Tässä tapauk-
sessa katkon loppuun on varattava aikaa ratapenkereen rakentamiseen ja tiivistyk-
seen. Myös rakennekerrosten kastelu on järjestettävä tiivistyksen yhteydessä. Ra-
tapenkereen rakennekerroksia varten työmaalla on oltava valmiina kiviainesmateri-
aalit eristys- ja välikerrosta sekä tukikerrosta varten. Pohjasepelöinti on tehokkainta 
tehdä kaivinkoneella, jossa on leveä luiskakauha. Pohjasepeli tasataan 20–50  mm 
pölkyn alapinnan lopullisen geometrian alapuolelle, jotta raiteen tukemiskoneella 




työnaikainen katkaisu vähintään 550 mm radan korkeusviivan alapuolelta, jotta 
























5.5 Pontin asennuksesta aiheutuva tärinä 
Pontin asennuksesta aiheutuu merkittävää tärinää maaperään. Tärinä aiheuttaa 
maan tiivistymistä etenkin veden kyllästämissä löyhissä ja keskitiiviissä hiekka-
maissa. Tiivistymiseen vaikuttaa tärinän suuruus, maapohjan tiiviys ja tärinäsyklien 
määrä. Tiivistyminen voi olla huomattavan suurta, joten tiivistymisriski tulee ottaa 
huomioon kaivannon suunnittelussa. Pontituksesta syntyvä tärinä voidaan selvittää 
pohjatutkimuksen yhteydessä tehtävällä koepontituksella ja samanaikaisella tärinä- 
sekä painumamittauksella. (RIL 263-2014, 35.) 
Työskenneltäessä tärinälle herkkien rakenteiden, kuten vanhojen rakennusten lä-
hellä on syytä suorittaa kiinteistökatselmukset työn vaikutuspiirissä oleville raken-
nuksille ennen töiden aloittamista. Rakennuksien perustuksiin on suositeltavaa 
asentaa tärinämittarit, jotta töistä aiheutuvat todelliset tärinät voidaan mitata. Kiin-
teistökatselmuksista sekä tärinämittauksista laaditaan asianmukaiset dokumentit.  
5.6 Ponttiseinän kallistumisen estäminen 
Ponttiseinällä on asennusvaiheessa taipumus kallistua pontituksen etenemissuun-
taan. Kallistumista voidaan vähentää aloittamalla asennus keskellä seinälinjaa ole-
vasta pontista. Seuraavat pontit asennetaan vuorotellen aloituspontin kummallekin 
puolelle. (RIL 263-2014, 161.) Kallistumista voidaan ehkäistä myös upottamalla 
pontit usean pontin ryhminä vaiheittain maahan. 
5.7 Maadoitus ja jännitekatko 
Suomessa kaikilla sähköistetyillä rataosuuksilla on 25 000 voltin jännitteellä toimiva 
ratajohtojärjestelmä. Työhön perehdytetyn henkilön pienin työskentelyetäisyys ajo-
johtimiin, kääntöorsirakenteisiin sekä paluu- ja vastajohtimiin on 2 metriä. Työko-
neille vastaava suojaetäisyys on 3 metriä (liite 2). Tämä suojaetäisyys tulee säilyä 
kaikissa työn vaiheissa ja se tulee arvioida ennen töiden aloittamista. Ajolanka on 
normaalisti asennettu 6,15 metrin etäisyydelle kiskon pinnasta. Sähköistetyllä ra-




Jos työkone voi ajovirheen, teknisen vian tai kaatumisen seurauksena ulottua suo-
jaetäisyyttä lähemmäs jännitteisiä osia, työkoneen runko on maadoitettava vähin-
tään 25 mm² Cu-johtimella paluukiskoon tai sähköratapylvääseen, jotka ovat yhtey-
dessä M-johtimen välityksellä. Maadoituksen saa tehdä vain tehtävään opastettu 
henkilö. (Turvallinen työskentely sähköistetyllä radalla 2013, 17–18.) 
 
Jännitekatko vaaditaan aina kun pienin sallittu työskentelyetäisyys alitetaan. Jänni-
tekatkopyyntö on kytkentäehdotuksen tekijälle osoitettu pyyntö, joka koskee määri-
tellyn kytkentäryhmän tai johdinosuuden tekemistä jännitteettömäksi. Pyyntö teh-
dään jännitekatkolomakkeella. Jännitekatkopyyntöä laadittaessa on huomioitava 
seuraavat asiat: katkoaika, työalue, työn laatu, työstä vastaava henkilö, työmaadoi-
tuksen tekijät, katkon kuittauspaikka, sähköturvallisuushenkilö, pyynnön tekijä sekä 
liikenteenhoidon hyväksyminen. Katkoaikaa suunniteltaessa on huomioitava kysei-
senä ajankohtana käytössä olevat ratatyöluvat. Pyyntö on tehtävä kytkentäehdotuk-
sen laatijalle viimeistään maanantaina kaksi viikkoa ennen työviikkoa, jolloin työ on 
tarkoitus suorittaa. (Ratahallintokeskuksen julkaisuja B 22 2009, 19–22.) Jos te-
räspontin asennustyöhön vaaditaan jännitekatko, töiden aikataulullinen yhteenso-
vittaminen on tärkeää. Tällöin on varmistettava kahta viikkoa ennen, että työhön 
tarvittavat materiaalit, kalusto ja henkilökunta ovat valmiina työsuoritukseen jännite-
katkon alkamishetkellä.  
Kun käyttökeskus on erottanut ajojohtimen jännitteestä jännitekatkoilmoituksen mu-
kaisella johto-osuudella, todetaan sähköratalaitteiston osan jännitteettömyys hyväk-
sytyllä jännitteenkoettimella. Tämän jälkeen johdin on työmaadoitettava mahdolli-
simman pian. Työmaadoittamisella tarkoitetaan hyvin sähköä johtavan yhteyden te-
kemistä maan ja virtapiirin välille. Tämä on tärkeä toimenpide turvallisuuden kan-
nalta, sillä muista varotoimenpiteistä huolimatta työkohteeseen voi päästä jännite 
erehdyksen, eristyksen pettämisen, johtimien kosketuksen tai muun syyn seurauk-
sena. Työmaadoitukset tekee sähköalan ammattihenkilö hyväksytyillä maadoitus-
välineillä. Maadoitusten on oltava työalueen molemmin puolin niin lähellä, että työn-




Tehtyään työmaadoituksen maadoituksen tekijä selvittää työstä vastaavalle henki-
lölle maadoitusten sijainnit, työskentelyalueen rajat ja antaa luvan aloittaa työt. Mo-
lemmat kuittaavat työn aloitusluvan jännitekatkoilmoituslomakkeeseen päivämää-
rällä ja kellonajalla varustettuna. Työmaadoitusten purkamista ei saa aloittaa en-
nalta sovitun kellonajan perusteella, vaan työstä vastaava henkilö ilmoittaa töiden 
päättymisestä kirjallisesti maadoitukset poistavalle sähköalan ammattihenkilölle. 
Molemmat kuittaavat ilmoituksen jännitekatkoilmoituslomakkeeseen. (Ratahallinto-
keskuksen julkaisuja B 22 2009, 18–29.) 
5.8 Erotusjakso 
Erotusjakso on rakenne, jossa ajojohdin on vierekkäisten syöttöalueiden rajalla eris-
tetty pituussuunnassa kahdesta peräkkäisestä kohdasta, joiden väliin jää maadoi-
tettu alue. Virransyöttö katkeaa erotusjakson kohdalla, joten sen paikka on valittava 
niin, että juna kykenee rullaamaan sen ohi. Rullauksen vaatiman kiihdytysmatkan 
takia erotusjakson minimietäisyys opastimista riippuu kaarresäteestä ja radan pitkit-
täiskaltevuudesta. (Liikenneviraston ohjeita 21/2013 2013, 49–50.) 
Erotusjakson alla voidaan siis suorittaa töitä ilman erikseen rakennettavaa jännite-
katkoa, sillä alue on pysyvästi maadoitettu. Erotusjakson rakentaminen tulee kus-
tannustehokkaaksi ratkaisuksi, jos ratapenkereen tukevaa tukiseinää rakennetaan 
pitkästi radan suuntaisesti ja paikka on erotusjakson rakentamiseen soveltuva.  
5.9 Suojamaadoitus 
Sähköradalla suojamaadoitus tehdään yhdistämällä rakenne 25 mm² kuparijohti-
mella paluukiskoon joko suoraan tai M-johtimen välityksellä. Suojamaadoitettavia 
kohteita ovat sellaiset rakenteet, jotka voivat tulla jännitteiseksi suoran ylilyönnin 
kautta tai ajojohtimen katketessa ja sen pudotessa tai sinkoutuessa. Jännitteelle 
alttiiden osien lisäksi on suojamaadoitettava sellaiset rakenteet, jotka laajuutensa 
vuoksi voivat oleellisesti levittää pudonneen jännitteisen osan potentiaalia vikakoh-




jamaadoitettava varmistetusti. Se tehdään vähintään kahdella sähköiset ja mekaa-
niset vaatimukset täyttävällä maadoitusjohtimella. (Liikenneviraston ohjeita 21/2013 
2013, 81–82.) 
Paluukiskoon maadoittaminen tarkoittaa liittämistä paluukiskoon, M-johtimelliseen 
pylvääseen tai M-johtimeen.  
Metalliosat on suojamaadoitettava paluukiskoon seuraavanlaisissa tapauksissa: 
- Rakenne tai sen osa sijaitsee alle 5 metrin päässä sähköistetyn raiteen kes-
kiviivaa. 
- Rakenne tai sen osa sijaitsee alle 2,5 metrin päässä 25 kV-jännitteisestä 
osasta. 
- Rakenne tai sen osa sijaitsee sivusuunnassa alle 1,5 metrin päässä paluu-
johtimesta. 
Sähköradalla työskennellessä on erityisesti varottava suojamaadoitusjohtimien va-
hingoittamista. On varmistettava, että kaikki rakenteet on maadoitettu vaatimusten 
mukaan, sillä vikatapauksissa puuttuvat tai vaurioituneet suojamaadoitukset aiheut-
tavat vaaratilanteita. (Liikenneviraston ohjeita 21/2013 2013, 81–82.) 
Tukiseinät on suojamaadoitettava, jos ne täyttävät edellä luetellut vaatimukset. Työ-
kohteen työnjohtaja vastaa suojamaadoituksen toteuttamisesta. Tähän on valmis-
tauduttava hankkimalla riittävä määrä maadoituskaapelia työkohteelle. Myös maan-
pinnan alle jäävät pysyvät tukiseinät on maadoitettava, jos teräsponttien päät jäävät 
väliaikaisesti näkyviin ennen lopullista katkaisua oikeaan korkoon. Jos tukiseinä ei 
ole yhtenäisesti ponttiuraan asennettu, on huolehdittava siitä, että kaikki tukiseinän 
erilliset osat tulevat maadoitetuksi. Erilliset osat voidaan yhdistää maadoitusjohti-
mella toisiinsa, jolloin vältytään usean eri maadoituskaapelin vetämistä paluukis-





6 RATATYÖMAAN TYÖTURVALLISUUS 
6.1 Liikkuminen ja työskentely 
Liikkuminen ja työskentely tulee tapahtua ensisijaisesti ratatyön suojaulottuman 
(RSU) ulkopuolella. Radan ylittämiseen tulee käyttää ensisijaisesti tasoristeyksiä. 
Työskentely ratatyön suojaulottumassa on sallittua vain turvamiesmenettelyn avulla 
tai jos liikenteenohjaus on antanut luvan ratatyöhön. Matkapuhelimien, viestivälinei-
den ja tietojen tallentimien käyttö ratatyön suojaulottumassa on kielletty, ellei työ-
tehtävän suorittaminen sitä erikseen vaadi. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 
14.) 
6.2 Työkoneet 
Työkoneella tapahtuvaan työhön vaaditaan liikenteenohjauksen lupa, jos kone tai 
sen osa voi ulottua ratatyön suojaulottuman sisäpuolelle. Jokaiselle työkoneelle on 
erikseen määriteltävä turvallinen työskentelyetäisyys liikennöidystä raiteesta. Etäi-
syyden arvioinnissa on huomioitava työskentelyolosuhteet, työympäristö, maaston 
muodot, tehtävä työ ja käytettävät lisälaitteet. Turvallinen työskentelyetäisyys on 
merkittävä turvallisuussuunnitelmaan. Työskenneltäessä liikennöitävän raiteen lä-
heisyydessä siten, että kone voi yltää ratatyön suojaulottumaan, koneella on oltava 
turvamies ja koneen on keskeytettävä työskentely rautatieliikenteen ohituksen 
ajaksi. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 64–66.) 
Työkoneille on tehtävä työturvallisuusmääräyksissä vaaditut tarkastukset. Pääto-
teuttaja vastaa siitä, että koneille ja työvälineille on tehty vastaanotto- tai käyttöön-
ottotarkastukset. Työkoneiden kuntoa ja turvallisuutta seurataan myös työmaan 
kunnossapitotarkastuksissa ja normaalin valvonnan yhteydessä. Vastaanotto- ja 
käyttöönottotarkastuksissa tarkastetaan tavanomaisten tarkastuskohteiden lisäksi 
koneiden rajoittimet, valaisimet, varoituslaitteet sekä maadoitukset. Valaisimien on 
oltava sellaiset, etteivät ne häiritse rautatieliikennettä. Tarkastuksissa varmistetaan 




ja vastaanottotarkastuksista pitää olla tarkastuspöytäkirjat työmaalla tai työkoh-
teessa. Koneissa tulee olla CE-merkintä ja käyttöohjeet mukana. (Liikenneviraston 
ohjeita 1/2012 2012, 67.) 
 
6.3 Henkilökohtaiset varusteet 
Jokaisella rautatiealueella työskentelevällä tulee olla kuvallinen henkilötunniste. 
Tunnisteesta on käytävä ilmi työntekijän nimi, työnantaja, voimassaoleva ratatyötur-
vallisuuspätevyys sekä veronumero. Rautatiealueella tulee käyttää SFS-EN 471/3/ 
mukaista CE-merkittyä luokan 2 tai 3 suojavaatetusta. Oranssi vaatetus kuuluu rau-
tatiealueella turvamiestehtävää suorittavalle turvamiehelle. Muissa tehtävissä ole-
vien on käytettävä keltaista varoitusvaatetusta. Kaikilla työmaalla työskentelevillä 
tulee olla vaatimukset täyttävät ja tarkoituksenmukaiset henkilösuojaimet. (Liiken-
neviraston ohjeita 1/2012 2012, 16–17.) 
6.4 Pätevyydet ja perehdyttäminen 
Rautatiealueella työskentelevällä tulee olla työn edellyttämä ammattitaito, pätevyy-
det sekä terveydentila. Urakoitsijan henkilöstöltä vaaditaan voimassa oleva työtur-
vallisuuskortti. Kaikilla rautatiealueella työskentelevillä tulee olla kerrallaan viisi 
vuotta voimassa oleva ratatyöturvallisuuspätevyys. Tie- ja katualueella työskentele-
villä tulee olla tarvittavat Tieturva-pätevyydet. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 
27–28.) Muita tukiseinätöissä vaadittavia pätevyyksiä ovat: 









Työnantajan on huolehdittava oman henkilöstönsä ja alihankkijoiden pätevyyksistä. 
Päätoteuttajan on valvottava pätevyyksien voimassa oloa. (Liikenneviraston ohjeita 
1/2012 2012, 28.) 
Urakoitsijan tai muun rautatiealueella työskentelevän suorittajan tulee perehdyttää 
henkilökuntansa ja muut työmaalla työskentelevät työmaahan ja sen olosuhteisiin 
liittyviin vaaroihin ennen töiden aloittamista. Perehdyttämisen aiheita ovat muun mu-
assa rautatiealueen työskentelyolosuhteet, työskentelyn riskit sekä työskentelyyn 
liittyvät turvallisuusohjeet. Perehdyttämisen yhteydessä käydään läpi työmaan tur-
vallisuussuunnitelmat, riskienarvioinnit sekä työvaihesuunnitelmat. Perehdyttämi-
sestä on laadittava kirjallinen dokumentti, josta ilmenee perehdyttämisen osallistu-
jat, ajankohta, laajuus sekä laatu. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 43.) 
6.5 Ratatyöalueen erottaminen 
Ratatyöalue on erotettava liikennöidystä raiteesta käyttäen suoja-aitaa tai muuta 
sopivaa rakennetta. Lippusiimaa saa käyttää vain jos suoja-aidan käyttäminen ei 
ole mahdollista jonkin työvaiheen tai työtavan takia. Erottamista ei vaadita, mikäli 
työ on lyhytkestoinen tai ratatyöalue on liikkuva. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 
2012, 60.) 
6.6 Sijainnin määrittely ja toiminta vaaratilanteessa 
Sijainnin määrittelyllä on ratatyön turvallisuuden kannalta suuri merkitys. Sijainti 
määritellään ilmoittamalla liikennepaikka tai liikennepaikkaväli, jota tarkennetaan ra-
takilometritiedolla sekä käyttäen tunnettuja sijainteja kuten vaihteiden ja opastimien 
tunnuksia. Ratakilometritiedot löytyvät kaikista sähköratapylväistä. Suunnan mää-
rittelyssä käytetään liikennepaikkojen nimiä. Ilmansuuntien käyttö on kielletty. (Lii-
kenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 20.) 
Mikäli henkilö havaitsee rautatiejärjestelmän turvallisuutta vaarantavan tekijän, hä-
nen on ryhdyttävä toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi. Henkilön on estettävä lisä-




turvallisuutta vaarantavissa tilanteissa on välittömästi otettava yhteys liikenteenoh-
jaukseen liikenteen keskeyttämiseksi. Urakoitsijan on varauduttava onnettomuus- 
ja vaaratilanteita varten riittävällä ensiapu- ja pelastusvalmiudella. (Liikenneviraston 





Työssä esiteltiin ratatyömailla käytössä olevat tukiseinätyypit ja niiden ominaisuu-
det. Käytettävissä olevat tuentamenetelmät ja niiden käyttökohteet käytiin läpi 
omassa kappaleessaan. Pääteemana oli työn toteuttamiseen liittyvät asiat. Työkoh-
teen katselmointi ennen työn valmistelujen aloittamista on erittäin tärkeä työvaihe, 
sillä kaikki työhön vaikuttavat rajoitteet on huomioitava tässä vaiheessa. Työhön 
vaikuttavia rajoitteita ovat muun muassa sähköjohtimien sijainti, maanalaiset raken-
teet, kuten sähköratapylväsperustukset, ja mahdolliset olemassa olevat sekä tulevat 
rakenteet ja niiden vaatimat työtilat. Työvaiheeseen valmistelevia toimenpiteitä ovat 
ennakkoilmoituksen jättäminen, kaapelien esiin kaivu, tarvittavien suunnitelmien 
laatiminen, materiaalihankinnat ja niiden toimitusten järjestely sekä konepetien ja 
työmaateiden rakentaminen. Myös käytettävä ratatyön turvaamismenetelmä pitää 
olla selvillä ennakkoilmoitusta tehdessä. 
Työn suoritukseen liittyviä asioita ovat asennukseen parhaiten soveltuvan kaluston 
valinta ja vaadittavat toimenpiteet sähköturvallisuuden takaamiseksi. Teräspontin 
asennuksen aiheuttamaan tärinään sekä ponttiseinän kallistumisen ehkäisemiseen 
esitettiin ratkaisuja. Työteknisiä asioita selvitettiin asiantuntija-avulla sekä omiin ko-
kemuksiin perustuen.   
Koska ratatyömaalla työskenteleminen on hieman rajoitetumpaa kuin tavanomai-
sella rakennustyömaalla, ratatyömaan edellyttämät työturvallisuusvaatimukset ja 
vaadittavat pätevyydet käytiin läpi työn lopussa. Mielestäni työ oli onnistunut ja us-
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